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Abstract of DE3603400 

In the case of a control device for collective and cyclic 


adjustment of rotor blades having a swash plate (3) which is 
coaxial with respect to the rotor drive shaft (2), this swash 
plate (3) is supported (either) on the rotor side (or on the 
fuselage side) by a universal joint (8) consisting of an 
assembly of four hinged bearings (9, 10) which can move in 
an angle in all directions and are offset through 90 DEG with 
respect to one another around the circumference of the 
swash plate in a plane which is parallel to the rotor rotation 
plane, that pair of mutually opposite hinged bearings (9) 
which provides support on the rotor side (or fuselage side) 
being arranged such that it can move in the direction in which 
the rotor drive shaft (2) extends. 
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@ Steuerungseinrichtung zur Rotorblattverstellung, insbesondere elnes Drehflugelf lugzeugs 

Bei einer Steuerungseinrichtung zur koliektiven und zykli- 
schen Verstellung von RotorbtSttern mit einer zur Rotoran- 
triebswelle (2) koaxialen Ta'umelscheibe (3) ist diese (ent- 
weder) rotorseitig (oder zellenseitig) durch ein Kardange- 
lenk (8) gestOtzt aus einem Verbund von vier in einer zur Ro- 
tordrehebene parallelen Ebene uber den Umfang der Tau- 
melscheibe urn 90° zueinander versetzten, ailseitig winkel- 
beweglichen Geienklagern (9, 10), wobei das rotorseitig 
(bzw. zellenseitig) stutzende Paar einander gegenuberlie- 
gender Gelenklager (9) in Erstreckungsrichtung der Rotoran- 
triebswelle (2) bewegbar angeordnet ist 
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Patentanspruche 

1. Steuerungseinrichtung zur kollektiven und zykli- 
schen Verstellung von Rotorbiattern, insbesondere 
eines DrehflUgelflugzeugs, mit einer zur Rotoran- 5 
triebswelle k axialen Taumelscheibe, welche mit- 
tels an ihrem feststehenden Teil zueinander ver- 
setzt angreifender Steuerstangen sowohl fttr die 
kollektive Blattverstellung axial verschiebbar als 
auch fur die zykiische Blattverstellung neigbar ist 10 
dadurch gekennzeichnet, daD die Taumelscheibe 
(3) rotorseitig durch ein Kardangelenk (8) gestQtzt 
ist aus einem Verbund von vier in einer zur Rotor- 
drehebene parallelen Ebene Ober den Umfang der 
Taumelscheibe um 90° zueinander versetzten, all- 15 
seitig winkelbeweglichen Gelenklagern (9, 10), wo- 
bei das rotorseitig stGtzende Paar einander gegen- 
uberliegender Gelenklager (9) in Erstreckungsrich- 
tung der Rotorantriebswelle (2) bewegbar ange- 
ordnet ist . 20 

2. Steuerungseinrichtung zur kollektiven und zykli- 
schen Verstellung von Rotorbiattern, insbesondere 
eines DrehfiUgelflugzeugs, mit einer zur Rotoran- 
triebswelle koaxialen Taumelscheibe, welche mit- 
tels an ihrem feststehenden Teil zueinander ver- 25 
setzl angreifender Steuerstangen sowohl fQr die 
kollektive Blattverstellung axial verschiebbar als 
auch fQr die zykiische Blattverstellung neigbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Taumelscheibe 
(13) zeilenseitig durch ein Kardangelenk (15) ge- 30 
stiitzt ist aus einem Verbund von vier in einer zur 
Rotordrehebene parallelen Ebene Qber den Um- 
fang der Taumelscheibe um 90° zueinander ver- 
setzten, allseitig winkelbeweglichen Gelenklagern 
(17, 20). wobei das zeilenseitig stiitzende Paar ein- 35 
ander gegenOberiiegender Gelenklager (17) in Er- 
streckungsrichtungder Rotorantriebswelle (16) be- 
wegbar angeordnet ist 

3. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 1 mit ei- 
ner um die Rotorantriebswelle positionierten, ring- 
fdrmigen Taumelscheibe, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen der Taumelscheibe (3) und der Rotor- 
antriebswelle (2) eine hierzu koaxiale Ringscheibe 
(8.1) als Mittelteil des Kardangeienkes (8) positio- 
niert ist, zu dessen Verbindung mit der Rotornabe 
(7) in die beiden zugeordneten Gelenklager (9) je 
eine in achsparalleler Anordnung zur Rotoran- 
triebswelle (2) nabenseitig fixierte Stange (11) ein- 
geftthrtist 

4. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet daB das Gelenklager (9) ein auf der 
Mitnehmerstange (11) iangsverschiebbares Kugel- 
stOck (9.2) in einem an der Ringscheibe (8.1) festsit- 
zenden Au8enring(9.1) aufweist 

5. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 1 und 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die beiden Qbrigen 
Gelenklager (10) des Kardangeienkes (8) je einen 
am drehenden Teil (3.1) der Taumelscheibe (3) fi- 
xicrten Stangenkopf (10.1) aufweisen, der ein Ku- 
gelstuck (10.2) umfaBt welches zwischen den bei- 
den Schenkeln einer an der Ringscheibe (8.1) aus- 
gebildeten Lagergabel (8.2) axial unverschiebbar 
angeordnet ist 

6. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 2 mit ei- 
ner innerhalb einer hohlen Rotorantriebswelle po- 
sitionierten. ringformigen Taumelscheibe, dadurch 
gekennzeichnet daB die Taumelscheibe (13) zwi- 
schen der R torantriebswelle (16) und einer hierzu 
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koaxialen Scheibe (15.1) als einem Mittelteil des 
Kardangeienkes (15) positioniert ist zu dessen Ver- 
bindung mit der Flugzeugzelle (5) in die beiden 
zugeordneten Gelenklager (17) je ein in achsparal- 
leler Anordnung zur Rotorantriebswelle (16) zei- 
lenseitig fixierter Lagerbolzen (18) eingefuhrt ist 

7. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet daB das Gelenklager (17) ein auf 
dem Lagerbolzen (18) Iangsverschiebbares Kugel- 
stGck (17.2) in einem an der Scheibe (15.1) festsit- 
zenden AuBenring(17.1) aufweist 

8. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet daB der Lagerbolzen (18) 
eine in einer zur Rotordrehebene parallelen Ebene 
sich erstreckende Gabel (19.1) an einem zur Rotor- 
antriebswelle (16) koaxialen, zellenfesten Gelenkla- 
ger-Halter (19) durchgreift um den die Scheibe 
(15.1) als Ring positioniert ist 

9. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 2 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden ubrigen 
Gelenklager (20) des Kardangeienkes (15) je einen 
am feststehenden Teil (13.2) der Taumelscheibe (13) 
fixierten Stangenkopf (20.1) aufweisen, der ein Ku- 
gelstOck (20.2) umfaBt, welches zwischen den bei- 
den Schenkeln einer an der Scheibe (15.1) ausgebil- 
deten Lagergabel unverschiebbar angeordnet ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Steuerungseinrichtung ge- 
maBdemOberbegriff des Patentanspruchs 1 und 2. 

Bei einer derartigen durch die DE-PS 24 14 570 be- 
kannten Steuerungseinrichtung erfolgt die Zentrierung 
und Drehlagefixierung der Taumelscheibe gegenOber 
der Rotorantriebswelle durch vier Lenker aus je zwei 
durch ein Drehgelenk verbundenen Stangen. Dabei 
konnen die Lenker zugleich, je nach Zuordnung, entwe- 
der als sog. Mitnehmer des drehenden Teils der Taumel- 
scheibe f ungieren oder zum Feststellen des nichtdrehen- 
den (sog. feststehenden) Teils derselben dienen. Da bei 
einer derartigen Lenkeranordnung eine Anpassung der 
einzelnen Lenker untereinander in ihrer Lage in Urn- 
fangs- bzw. Drehrichtung der Taumelscheibe vorzuneh- 
men ist steilt sich selbstverstandlich die Forderung nach 
engen Lagetoleranzen, eine problematische Forderung 
u. a. wegen der relativ groBen Anzahl an Bauteilen der 
Lenkeranordnung. Mit diesem Mangel ist naturgemaB 
auch ein durch die DE-OS 36 08 600 bekanntes Taumel- 
scheiben-Zentrierteil behaftet welches durch drei zur 
Rotorantriebswelle tangentiale, gleichabstandige und 
gleichlange Stangen lediglich ein Ersatz ist fOr eine Zen- 
trierung und Drehlagefixierung der Taumelscheibe mit- 
tels eines auf einem Steigrohr verschiebbaren Kugelge- 
lenkes bzw. eines Scherengelenkes mit mehreren Sche- 
renarmen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei 
einer Steuereinrichtung der eingangs genannten Art fur 
die Zentrierung und Lagefixierung der Taumelscheibe 
in Umfangs- bzw. Drehrichtung der Rotorantriebswelle 
weitestgehend, d. h. ohne eine Mehrzahl solcher Lenker 
bzw. Stangen auszukommen. 

Diese Aufgabe ist gemaB dem Kennzeichen des Pa- 
tentanspruchs 1 oder 2 gelost Hierbei ist ein aus vier 
Gelenklagern und einem Verbindungsteil gebildetes 
65 Kardangelenk zwischen der Taumelscheibe und entwe- 
der der Rotornabe oder der Flugzeugzelle unter zusStz- 
lich in Rotorantriebswellen-Erstreckungsrichtung be- 
wegiicher Kopplung des Kardangeienkes mit dem Ro- 
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tor bzw. der Flugzeugzelle angeordnet, wogegen zwi- den Gelenklager 9 je eine in achsparalleler Anordnung 

schen der Taumelscheibe und dem Kardangelenk nur zur Rotorantriebswelle 2 nabenseitig fixierte Mitneh- 

Winkelbewegungenzugelassenwerdert mer-Stange 11 eingefOhrt Hierbei sind die beiden Ge- 

Damit wird gegenOber der vorbeschriebenen bekann- lenklager 9 in Erstreckungsrichtung der Rotorantriebs- 

ten Steuerungseinrichtung gemaB der DE-PS 24 14 570 5 welle 2 bewegbar, wozu jeweils ein von einem in der 

zugleich erreicht daB samtliche der StQtzung der Tau- Ringscheibe 8.1 festsitzenden AuBenring 9.1 gehaltenes 

melscheibe dienenden Bauelemente im v n ihr urn- KugelstOck 9.2 des Gelenklagers 9 auf einem Zapfen 

grenzten lichten Raum positionierbar sind, was u. a. ei- 11.1 der Mitnehmer-Stange 11 langsverschiebbar ange- 

ner aerodynamischen Gestaltung des Rotors forderiich ordnet ist. GegenOber dieser rotomabenseitigen Ver- 

ist Dies wird insbesondere durch die im Unteran- 10 bindung des Kardangelenkes 8 weisen dessen beide 

spruch6 gekennzeichnete AusfOhrungsform der Erfin- Qbrigen dem drehenden Teil 3.1 der Taumelscheibe 3 

dung deutlich, wonach die Steuerungseinrichtung sogar zugeordneten (einander gegenflberliegenden) Gelenk- 

im Innereneinerhohlen Rotorantriebswelle positionier- lager 10 jeweils in einem daran fixierten Stangenkopf 

bar ist 10.1 ein KugelstQck 10.2 auf, welches auf einem Bolzen 

Nachfolgend wird die Erfindung in Verbindung mit 15 12 zwischen den beiden Schenkeln einer Lagergabel 8.2 

den in den UnteransprOchen gekennzeichneten bevor- der Ringscheibe 8.1 axial unverschiebbar angeordnet ist 

zugten Ausgestaltungen anhand zweier AusfOhrungs- Durch die langsverschiebbare Anordnung ausschlieB- 

beispiele mit Bezug auf die Zeichnung mlher eriautert . lich der beid_en der Rotornabe 7 (bzw. Rotorantriebs- 

DabeizeigtdieZeichnungin welle 2) zugeordneten Gelenklager 9 ist die Axialbe- 

Rg. 1 in der Draufsicht eine Taumelscheibe urn eine 20 weglichkeit der Taumelscheibe 3 ftir die kollektive Ver- 

Rotorantriebswelle, stellung der Rotorbiatter sichergestellt, wobei zugleich 

Fig. 2 einen Schnitt nach Schnittlinie H-II der Fig. 1, die Mitnehmer-Stangen 11 fur den Gleichlauf der Tau- 

Fig. 3 in der Draufsicht eine Taumelscheibe in einer melscheibe 3 mit der Rotornabe 7 ohne Gefahr einer 

hohlen Rotorantriebswelle, Verdrehung des drehenden Teils 3.1 dieser gegenOber 

Rg. 4 einen Schnitt nach Schnittlinie IV-IV der Fig. 3. 25 sorgen. Bei der in Fig. 3 und 4 dargestellten aiternativen 

GemaO Fig. 1 und 2 ist fOr die kollektive und zyklische AusfOhrungsform einer Steuerungseinrichtung gemaB 

Verstellung des Anstellwinkels von nicht dargestellten der Erfindung wird dagegen diese Dreh- bzw. Mitneh- 

RotorblatternbeispielsweiseeinesVierblattrotorseines merfunktion mit gleichzeitiger Drehlagefixierung des 

DrehflOgelflugzeugs Qber an Blattwinkelhebeln o. dgl. drehenden Teils 13.1 einer Taumelscheibe 13 in bekann- 

angelenkte StoBstangen 1 (entsprechend der Anzahl der 30 ter Weise durch einen gesonderten Mitnehmer-Lenker 

Rotorbiatter) mittels einer koaxial urn eine Rotoran- 14 zwischen dem drehenden Teil 13.1 und der Rotoroa- 

triebswelle 2 angeordneten Taumelscheibe 3 deren be 7 erfullt, weil hier die Taumelscheibe-13 nicht rotor- 

beim Umlauf der Rotorbiatter bzw. StoBstangen 1 dre- nabenseitig, sondern zellenseitig durch ein Kardange- 

hender Teil 3.1 am Innenumfang ihres sog. feststehen- lenk 15 gestOtzt wird. Dem zufolge wird aber bei dieser 

den Teils 3.2 gelagert, wobei mittels dreier hieran um 35 fOr eine hohle Rotorantriebswelle 16 relativ groBen 

120° zueinander versetzt angelenkter Steuerstangen 4 Durchmessers bevorzugten AusfOhrungsform der ge- 

die Taumelscheibe 3 sowohl fur die kollektive Blattver- sonderte Lenker (6) fur die Lagefixierung des festste- 

stellung axial verschiebbar als auch fflr die zyklische henden Teils 13.2 der Taumelscheibe 13 in Drehrichtung 

Blattverstellung neigbar ist Dabei wird, wie insbesonde- der Rotorantriebswelle 16 eingespart. Die Taumelschei- 

re Fig. 2 zeigt, durch einen mit der Flugzeugzelle 5 40 be 13 ist innerhalb der Rotorantriebswelle 16 zwischen 

schwenkbar verbundenem Lenker 6 der Stillstand die- dieser und einer hierzu koaxialen Ringscheibe 15.1 als 

ses Teils 3.2 der Taumelscheibe 3 beim Umlauf des Ro- einem Mittelteil des Kardangelenkes 15 positioniert zu 

tors bzw. der Rotorantriebswelle 2 sichergestellt dessen Verbindung mit der Flugzeugzelle 5 in die beiden 

Bekanntlich muB eine derartige Taumelscheibe 3 zugeordneten einander gegenuberliegenden Gelenkla- 

beim Verstellen ihre koaxiale Lage zur Rotorantriebs- 45 ger 17 je ein in achsparalleler Anordnung zur Rotoran- 

welle 2 beibehalten und deshalb zentriert werden. Zu- triebswelle 16 zellenseitig fixierter Lagerbolzen 18 ein- 

gleich ist ihr drehender Teil 3.1 anzutreiben, und zwar gefOhrt ist Hierbei weist das einzelne Gelenklager 17 in 

von der Rotorantriebswelle 2 bzw. Rotornabe 7. einem in der Ringscheibe 15.1 festsitzenden AuBenring 

SchlieBlich muB die Drehlagefixierung des drehenden 17.1 ein auf dem zugeordneten Lagerbolzen 18 langs- 

Teils 3.1 der Taumelscheibe 3 sichergestellt werden, d h. 50 verschiebbares KugelstOck 17.2 auf, so daB die durch die 

ein Verdrehen dieses Teils 3.1 relativ zur Rotorantriebs- beiden Lagerbolzen 18 bewirkte Lagefixierung des fest- 

weile 2 bzw. Rotornabe 7 muB ausgeschlossen sein. stehenden Teils 13.2 der Taumelscheibe 13 in Wellen- 

Sonst wOrde es zu Steuerungs- bzw. Steuerphasenfeh- drehrichtung deren Axialbeweglichkeit nicht beein- 

lern kommen. trachtigt Zur zellenseitigen Fixierung der Lagerbolzen 

Zur Erfflllung dieser drei Bedingungen ist gemaB^ 55 18 ist im Zentrum der Ringscheibe 15.1 in koaxialer 

Fig. I und 2 die Taumelscheibe 3 bzw. ihr drehender Teil Anordnung zur Rotorantriebswelle 16 ein Gelenklager- 

3.1 mit der Rotornabe 7 bzw. dem zugeordneten Halter 19 stationiert, der je Lagerbolzen 18 eine in einer 

Flansch der Rotorantriebswelle 2 Ober ein Kardange- zur Rotorebene parallelen Ebene sich erstreckende Ga- 

lenk 8 gekoppelt aus einem Verbund von vier in einer be! 19.1 aufweist. 

zur Rotordrehebene parallelen Ebene Ober den Umfang 60 SchlieBlich bestehen die beiden Obrigen Gelenklager 

der Taumelscheibe 3 um 90° zueinander versetzten, all- 20 des Kardangelenkes 15 wiederum jeweils aus einem 

seitig winkelbeweglichen Gelenklagem 9 und 10. Der Stangenkopf 20.1 um ein KugelstOck 20.2, welches auf 

Verbund dieser Gelenklager 9 und 10 ist durch eine einem Bolzen 21 zwischen den beiden Schenkeln einer 

zwischen der Taumelscheibe 3 und der Rotorantriebs- (von zwei) gabelfarmigen Ecke(n) der Ringscheibe 15.1 

welle 2 in koaxialer Anordnung hierzu positionierte 65 unverschiebbar angeordnet ist GegenOber den entspre- 

Ringscheibe 8.1 hergestellt als Mittelteil des Kardange- chenden Lagern 10 der Blattsteuerungseinrichtung ge- 

lenkes 8. Zu dessen Verbindung mit der Rotornabe 7 ist m8B Fig. 1 und 2 besteht der einzige Unterschied, daB 

in die beiden zugeordneten einander gegenflberliegen- die Stangenkdpfe 20.1 am feststehenden Teil 13.2 der 
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Taumelscheibe 13 fixiert sind. 

Die StoBstangen 1 und Steuerstangen 4 entsprechen 
denjenigen der Blattsteuerungseinrichtung gem&B Fig. 
1 undZ 

Bei der Ausgestaltung der Steuerungseinrichtung ge- 5 
maB der Erfmdung konnen auBer der vorstehenden be- 
vorzugten herkdmmlichen Ausgestaltung der Gelenkla- 
ger 9, 10, 17 und 20 ebenso Eiastomerlager zur Anwen- 
dung kommen, soweit es sich mit der Funktion deriCar- 
dangelenke 8 und 15 vereinbaren lSBt io 
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